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Abstract of EP0003567 

1. QRS detector for rectified QRS input signals 
(59), including automatic threshold value 
determination for devices for monitoring heart 
activity, in which detector the threshold value of 
the detector turn-on point can be automatically 
displaced as a function of the input signal (59) by 
an adjustment circuit which precedes the detector 
(56) which is constructed as a comparator or as 
an operational amplifier having at least two inputs 
(60, 61), which adjustments circuit comprises a 
low-pass filter (65, 62) which is connected to the 
one input (61) of the detector (56) is fed directly 
with the QRS signal which the same input signal 
is applied as the low-pass filter (62, 65 ; 62'. 65), 
the intermediate tap of which divider in connected 
to the other input (60) of the detector (56), 
characterized in that - the input of the adjustment 
circuit (62. 65, 72. 73 ; 62'. 65, 72, 73) preceding 
the detector (56) is fed directly with the QRS 
signal as a useful signal, which is a quantity 
signal obtained by two-way rectification, and with 
the noise component which is possibly super- 
imposed on this useful signal as a joint input 
signal (59), - on the one hand, the low-pass filter 
(62, 65 ; 62', 65) is dimensioned in such a 
manner that at its output connected to the one 
input (61 ) of the detector (56) the threshold value 
(63) occurs as the arithmetic means of the input 
signal (59), and that - on the other hand, the 
voltage divider (72, 73) is dimensioned in such a 
manner that a second signal (74) formed from the 
input signal (59) and having a relationship to the 
latter of 1/k=<2:pi occurs at the intennediate tap 
connected to the second input (60) of the 
detector (56), the peak amplitude of which 
second signal is less, in the case of periodic 
disturbances, as a result of the voltage dividing 
ratio of 1/k-<2:pi selected, than the associated 
threshold value occurring via the low-pass filter 
(62, 65 ; 62'. 65) at the first input (61) of the 
detector (56). 
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St5rungssicherer QRS-Detektor mit automatischer Schwellen- 

wertbestimmung 



Gegenstand der Erfindung ist ein QRS-Detektor mit 
automatischer Schwellenwertbestimmung verwendbar fUr Gerate zur 
Uberwachung der Herztatigkeit von Lebewesen, bei dem der 
Srhwellenwert des Detektor-Einsatzpunkts in AbhSngigkeit 
vom Eingangs signal, beispielsweise einem gleichgerichteten 
QRS-Signal automatisch verschiebbar ist. 
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GerSLte der hier inrede stehenden Gattung zur Erfassung 
der Herztatigkeit sind etwa seit dem Jahre 1960 auf dem 
Markt. Zur Verdeutlichung der der Erfindung zugrunde- 
liegenden Aufgabe sollen die Stuf en der Weiterentwick- 
5 lung dleser GerSte hler in groBen Ziigen dargestellt 
werden. 

Die ersten Herzf requenzmonitoren (abgektirzt HFMen) , 
/^vie diese UberwachungsgerSte meist genannt werden, besas- 
10 sen etwa die in Fig. 1 dargestellten Funktionsgruppen , in 
denen die in Fig. 2 angedeuteten Signale verarbeitet 
werden: 

Die am KOrper eines Patienten 1 durch im allgemeinen 
an der OberflSche angebrachte Elektroden 2 abgenoiomene, 

15 meist EKG genannte Her zakt ions spannvmg 20 gelangt ttber 
Elektrodenleitungen 3, einen VerstMrker 4 und eine Ver- 
bindung 5 zu einem QRS-Pilter 6. Dort wird aus dem EKG 20 
das QRS-Signal 21 isoliert, das als fUr die Herzaktlon 
charakteristlsches Signal fiber eine Verbindung 7 zu einem 

20 QRS-Detektor 8 gelangt und dort mit dem iiber eine Ver- 
bindung 9 zugeftihrten Schwellenwert 22 verkniipft wird. Aus 
dem dabei entstehenden Impulssignal 23 am Ausgang des QRS- 
Detektors 8 wird in dem (iber eine Verbindung 11 angeschlos- 
senen Impulsformer 12 ein standardisierter QRS-Impuls 24 

25 
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erzeugt. Dieser erlaubt einen ordnungsgemSBen Betrieb 
eines liber eine Verbindung 13 angekoppelten Frequenz- 
messers 14 and weitere^ber Verbindungen 15, 17 und 18 
nachgeschaltetQ: Funktionsgruppen Anzeige 1 6 und 
Alarmeinrichtung 19, durch die bei physiologisch bedenk- 
lichem Herzrhythmus ein Warnsignal erzeugt warden soli. 

Die Funktionstuchtigkeit solcher Herzf requenzmoni- 
toren war eingeschr^nkt durch die geringe Selektivit&t der 
deuaals (iblichen QRS-Filter 6. Aufierdem war von Nachteil, 
dafi der Schwellenwert 22 des QRS-Detektors 8 von Hand ein- 
gestellt werden muBte und bei dieser Einstellung Amplitude 
und Vorzeichen des EKGs des betreffenden Patienten berQck- 
sichtigt werden muBten* 

Die Probleiiiatik des Einsatzes von Monitoren dieser 
Art bei einem EKG 20 mit wechselnden Amplituden und Formen 
der QRS-Komplexe ist of fensichtlich. 

Die nachste Generation von Herzfrequenzmonitoren 
(Fig. 3) kaia etwa zwischen 1965 und 1970 auf den Markt und 
war zur besseren Erfassung der QRS-Koraplexe im EKG 20 
mit einer tiber Verbindung 25 am QRS-Filter 6 angeschlos- 
senen Schwellenwertautomatik 26 und einem verbesserten 
QRS-Filter 6 ausgestattet .Damit fiel die unsichere Hand- 
einstellung dea Schwellenwerts 22 weg. Ubrig blieb aller- 
dings eine AbhSlngigkeit der zur Herzfrequenztiberwachung 
erforderlichen Mindest-QRS -Amplitude vom Vorzeichen des 
EKG-Signals 20 r well beim beschriebenen HFM-Konzept die 
"Plus -Minus -Automatik" nur auf der Ausnutzung von Ober- 
schwingern am Ausgang des QRS-Filters 6 beruht. 
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Das Zusaininenwirken der in Fig. 3 dargestellten Bau- 
gruppen eines HFM veranschaulicht Fig. 4 am Beispiel der 
Verarbeitung eines mit wechselnder QRS-PolaritSt auf tre- 
tenden EKGs 27. Im QRS-Filter 6 entsteht aus 27 das QRS- 
5 Signal 28, aus dem in der Schwellenwert-Automatik 26 ein 
Schwellenwert 29 gebildet wird. Im QRS-Detektor 8 wird 
schlieBlich durch Verknttpfung zwischen 28 und 29 ein Im- 
puls-Signal 24 erzeugt, dessen weitere Verarbeitung aus 
Fig. 1 und Fig. 2 bekannt ist. 

10 

SchlieBlich sind seit etwa 1970 Herzf requenzmonitoren 
bekannt/ die eine von der Polaritat des QRS-Komplexes un- 
abhSngige Ansprechschwelle besitzen und auBerdem zur 
Uberwachung der HerztStigkeit von Patienten mit implan- 

15 tierten Oder externen Schrittmachern geeignet sind. Wie 
in Fig. 5 dargestellt, benStigen seiche Monitoren zusStz- 
lich zu dem zur QRS-Selektion erforderlichen (linearen 
Freguenz*-) Filter 6 Einrichtungen zur Amplitudenselektlon, 
in Fig. 5 als Schrittmacher-Ausblendxang 30 bezeichnet, die 

20 int ttbertragungsweg vor dem eigentlichen QRS-Filter 6 an- 
geordnet sein mtissen, und einen Zweiweg-Gleichrichter 32 
angeordnet am Ausgang des QRS-Filters 6, der jegliche 
Vorzeichenabh&agigkeit der QRS-Erkennung durch Bildung des 
Betrages der Signalspannung beseitigt. 

25 

Zur Illustration der Funktion der Schrittmacher- 
Ausblendung 30 und des Zweiweg-Gleichrichters 32 dient 
die Darstellung Fig. 6. Durch Entfernung von Impulsen, 
z.B. Schrittmacherimpulsen 35 entsteht aus dem EKG 34 
30 das irapulsbefreite EKG 36, aus dem durch das QRS-Filter 6 
ein QRS-Signal 37 und durch nachfolgende Betragsbildung 
im Zweiweg-Gleichrichter 32 ein gleichgerichtetes QRS-Sig- 
nal 38 gebildet wird. Die Schwellenwert-Automatik 26 
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erzeugt aus dera Signal 38 einen Schwellenwert 39, aus dem 
durch Verkniipfung mit 38 durch den QRS-betektor 8 ein 
Impulssignal 40 hergeleitet wird. 

Aus Fig. 6 geht weiter hervor, dafl zu jeder R-Zacke 
im EKG 34 nur ein standardisierter QRS-Impuls 41 im 
Impulsformer 12 erzeugt wird, auch dann, wenn zu einer 
R-Zacke im QRS-Detektor 8 eine an sich mehrdeutige Impuls- 
gruppe 42 auftritt. Das wird durch die Eigenzeit des Impuls- 
formers 12 erreicht. 

Von groBer Bedeutung fiir die Funktionssicherheit eines 
solchen Herzf requenzmonitors sind die Eigenschaf ten der 
Schwellenwertautoiuatik 26, besonders wenn es sich um die 
Uberwachung eines EKG-Signals mit wechselnder Gestalt von 
QRS-Komplexen handelt Oder mit Uberlagerten StOrspannungen. 
Daraus erklSrt sich der Bedarf fUr Ausftihrungsformen 
solcher Ger&te mit Schwellenwertautoraatik und hOher St5r- 
spannungssicherheit • 

Fig. 7 stellt eine frtthe Form eines QRS-Detektors 
mit automatischer Schwelle dar, in der sowohl die ftir die 
Funktion notwendige Gleichrichtereigenschaft als auch 
^die Diskrimination durch die Eingangskennlinie eines 
Transistors 43 erreicht wird. Zur Ankopplung des Eingangs- 
signals 44 (z.B. des QRS-Signals 28 nach Fig. 4) und als 
Speicherelement fiir den Schwellenwert 29 in Fig. 4 dient ein 
Kondensator 45. Der StromfluB durch diesen Kondensator 45 
verschwindet in Pausen des Signals 44. Ein Transistor 47 
leitet infolge des iiber einen Widerstand 46 seiner Basis zu- 
gefiihrten Stromes. Die dadurch auftretende Basis-Emitter- 
Spannung von Transistor 47 wird durch Wider stSnde 48 und 
49 aufgeteilt und bestiramt so die Spannung zwischen Basis 
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und Emitter von Transistor 43 als Spannungsabfall am 
Widerstand 49. Unter der Voraussetzung, daB die Transis- 
toren 4 3 und 47 vom gleichen Typ sind, alsoetwa gleiche 
Basis^itterschwellenspannung aufweisen und die Wider- 

5 stande 46 und 50 ahnliche GrSBe haben, ist Transistor 
43 gesperrt und der Spannungsabfall an Widerstand 48 be- 
stimmt den Mindestschwellenwert. Positive Auslenkungen 
des Eingangssignals 44, die den genannten Mindestschwel- 
lenwert Oberschreiten, machen den Transistor 43 leitend. . 

10 Der Kollektorstrom dieses Transistors 43 flieBt ttber den 
Widerstand 46 und sperrt dadurch den Transistor 47. Durch 
den Arbeitswiderstand 50 am Schaltungsausgang entsteht so 
ein positives Ausgangssignal 51 . 

15 Wird bei den genanntfen positiven Auslenkungen des 

Eingangssignals 44 der Transistor 43 leitend, so wird 
durch dessen Eingangsstrom der Kondensator 45 umgeladen. 
Durch diese Umladung entsteht ein Schwellenwert 29 in 
H6he der Amplitude des dem Schaltungseingang zugefOhrten 

20 QRS-Signals 28, der sich, wie oben dargestellt, auf den 
Mindestschwellenwert hin abbaut, bis durch weitere QRS- 
Signale 28 der Schwellenwert 29 erneut aufgebaut wird. 

Der Ahbau des Schwellenwerts erfolgt in der Schal- 
25 tung nach Pig. 7 nach einer Exponentialfunktion, deren 
Zeitkonstante bestimmt ist durch den Kondensator 45 und 
die Parallelschaltung der WiderstSnde 48 und 49, da in der 
Entladephase der Widerstand 48 Uber die Basis-Emitter- 
strecke des jetzt voraussetzungsgemaB durchgeschalteten 
30 Transistors 47 auf Bezugspotential (OV) liegt. 

Fig. 8 zeigt fUr ein angenommenes QRS -Signal 56 an der 
Eingangsklemme 52 den Spannungsverlauf 57 am Knotenpunkt 53 
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den Verlauf des tatsSchlichen Schwellenwerts 58, wie er in 
Kondensator 45 gespeichert ist mit dem Mindestschwellen- 
wert S8a, und den Verlauf 59 des Impulssignals am Ausgang 
55 des QRS-Detektors, welches iiber die Verbindung 11 zur 
5 weiteren Verarbeitung z.B. im Impulsformer 12 usw. wie 
dargestellt in Fig, 1, vorliegt. 

Zur Realisierung eines HFMs nach den aktuellen An- 
sprUchen entsprechend Fig. 5 insbesondere mit verbesserter 

10 QRS-Erkennung bei erschwerten Bedingungen wie z.B. wechseln- 
den QRS-Polaritaten wurde ein automatischer QRS-Detektor 
nach Fig. 9 an einem hinter einera QRS-Filter 6 angeordneten 
Zweiweg-Gleichrichter 32 cungeschlossen (s. Fig. 5) . Der 
VerstS.rker 56 liefert an seinem Ausgang 57 ein positives 

15 Ausgangssignal 58, wenn das Signal 59 an seinem Eingang 60 
gr5Ber wird als der am Eingang 61 liegende, im Kondensatdr 
62 gespeicherte Schwellenwert 63. Gleichzeitig wird dieser 
Schwellenwert 63 erhSht, wenn die Eingangsspannung 59 die 
Spannung am Punkt 61 um mehr als die FluBspannung der 

20 Diode 64 Ubersteigt. Die Wiederherstellung eines minimalen 
Schwellenwertes 63a erfolgt wShrend der Aussteuerpausen 
durch Entladung des Kondensator s 62 Uber den Wider steuid. 
65 auf einen Endwert hin, der bestimmt ist durch die 
Betriebsspannung +0^ und den Spannungsteiler aus den 

25 widerstanden 65 und 66* 

In Fig. 10 sind die Signalspannungen dargestellt, die 
beim Betrieb des in Fig. 9 dargestellten QRS-Detektors mit 
Schwellenwertautomatik auftreten. 59 stellt das Eingangs- 
30 signal dar, 63 den daraus gebildeten Schwellenwert, 58 
das Impulssignal am Ausgang des QRS-Detektors und 67 das 
standardisierte QRS-Impulssignal, das aus 58 in einem 
Impulsformer 12 entsprechend Fig. 5 erzeugt wird. 



- 8 - 



0003567 



Leider hat auch der in Fig. 9 dargestellte automatische 
QRS-Detektor nicht die FShigkeit, QRS-Komplexe im Signal 59 
zn unterscheiden von StorwechselstrSmen 59a, wie durch den 
zeitlichen Verlauf der Signale 58 und 67 in Fig. 10 zum 
Ausdruck kommt. 

Zur Verbesserung der Betriebseigenschaf ten eines Herz- 
frequenzmonitors ist es zweckmSBig, solche sich aus Str6- 
wechselspannungen insbesondere im Bereich der Netzfrequenz 
ergebende Fehltriggerungen des QRS-Detektor s zu verhindern. 
Eine Anordnung dazu wird in der DE-OS 25 45 802 unter der 
Bezeichnung "Herzsignaldiskriminator" beschrieben; ihre 
Funktion beruht auf der Erzeugung eines Schwellenwertes 
durch Mittelwertbildung aus den Scheitelwerten des zuge- 
fuhrten, mOglicherweise gefilterten, jedoch u.U. mit StrO- 
anteilen behafteten EKG-Signals und einer QRS-Erkennung 
immer dann, wenn der momentane Scheitelwert urn einen be- 
stimmten Betrag Uber dem gemittelten Scheitelwert liegt. 
Wird der Schwellenwert jedoch aus dem gemittelten Scheitel- 
wert des EKG-Signals gewonnen, so ist bei schwankenden EKG- 
und damit QRS-Amplituden keine sichere Signalermittlung mehr 
mesglich, da beispielsweise bei einem plQtzlich auftretenden 
schwachen QRS-Signal der Schwellenwert zu hoch liegen wird. 

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, einen 
einfach aufgebauten, gegen periodische StSrspannungen un- 
empfindlichen QRS-Detektor mit automatischer Schwellenwert- 
anpassung des Detektor-Einsatzpunktes zu schaffen, der auch 
bei schwankenden EKG-Signalen noch sicher durch die QRS- 
) impulse getriggert wird. 

Die Definition der erf indungsgemaBen Losung dieser tech- 
- nischen Aufgabe ist im Patentanspruch 1 angegeben. Vorteil- 
hafte weiterbildungen sind u.a. in der nachfolgenden Beschrei 
bung dargelegt und in Unteranspruchem gekennzeichnet . 
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Die Erfindung ist in Verbindung mit Untersuchungen an 
Herzfrequenzmonitoren entstanden; fur solche Gerate stellt 
der stSrungssichere QRS-Detektor gem. der Erfindung eine we- 
sentliche Verbesserung dar. Ein solcher QRS-Detektor eignet 
sich jedoch auch fUr andere GerSte im Bereich der midizini- 
schen Technik zur Uberwachung der Herztatigkeit von Lebe- 
wesen. Als Anwendungsbeispiele sei auf gesteuerte Defibrilla- 
toren, Demand-Schrittmacher , auf GerSte zur synchronisier- 
ten Injektion, auf Gerate fiir synchrone assistierte Zirku- 
lation und andere Anv;endungsm6glichkeiten hingewiesen, bei 
denen ein periodisch auftretendes charakteristisches Signal 
schwankender Starke zu erfassen ist, das leicht von perio- 
dischen Storspannungen Uberlagert sein kann* 

Dem erf indungsgemaBen QRS-Detektor , dessen aktive Bau- 
gruppa vorzugsweise aus einem Komparator- oder VerstSrker- 
baustein besteht, ist eingangsseitig eine Einstellschaltung 
vorgeschaltet, Qber die - abgeleitet aus dem Eingangsssignal - 
dem einen, beispielsweise dem (-)Einganqpine3 OperationsverstSr- 
kers der arithmetische Mittelwert des Eingangs signals als 
Schwellenwert aufgedrUckt wird, wShrend der andere Eingang, 
also beispielsweise der +Eingang des Operations verstSrkers mit 
einem zum Eingangssignal proportionalen Signal beaufschlagt 
wird. Die Proportionaluntersetzung des Eingerngssignals zur Er- 
zeugung des zweiten, den (+teingang beauf schlagenden Signals 
erfolgt zweckmSBigerweise durch einen einfachen Ohm'schen 
Spannungsteiler, der das Eingangssignal um einen Faktor \inter- 
setzt, der dem Verhaltnis des Scheitelwerts zum arithmetischen 
Mittelwert der Eingangsspannung entspricht. 

Zur Erzeugung des Schwellenwerts als dem arithmetischen 
Mittelwert des Eingangssignals kann ein einfacher RC-TiefpaB 
verwendet werden, der so dimensioniert ist, daB eine Integra- 
tion liber jeweils etwa eine Periode des QRS-Signals erfolgt. 
Um einen Mindestschwellenwert festzulegen, kann der Schwel- 
lenwerteingang des Detektors fiber einen Ohm'schen Widerstand 
an ein Festpotential angebunden sein, wie dies weiter oben in 
Verbindung mit Fig. 9 erlSutert wurde. Dazu alternativ kann 
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auch der andere durch das zweite Signal beauf schlagte Detek 
toreingang auf ein tiefer -liegendes Mindestpotential fest- 
geklemnit werden. 

Weitere vorteilhafte Erganzungen der erf indungsge- 
niaBen Einstellschaltung sind in der nachfolgenden Be- 
schreibung eines Ausfiihrungsbeispiels eriautert. 

5 Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten werden 

nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezug 
auf die Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 das bereits erlSuterte Prinzip eines Herz- 
10 fregxienzmonitors nach einer vergleichsweise 

frOhen Ausfiihrungsform? 
Pig. 2 die ebenfalls bereits erlauterte zeitkorre*- 
lierte Darstellung von SignalverlSufeti an 
verschiedenen Punkten der Schaltung nach 
15 Pig. 1 unter Bezug auf ein von einem Patien- 

ten abgegrif fenes EKG; 
Fig. 3 eine ebenfalls bereits erlSuterte verbesserte 

Ausf Uhrungsform eines Herzfrequenzmonitors; 
Fig. 4 die in Verbindung mit Fig. 3 bereits erlSu- 
20 terten zeitkorrelierten Signalveriaufe an 

einzelnen Punkten der Schaltung nach Fig. 3; 
Pig^ 5 das Blockschaltbild eines ebenfalls bereits 

beschriebenen Herzfrequenzmonitors mit Schwel- 
lenwertautoioatik f Ur den QRS-Detektor und 
25 polar itatsunabhangiger Ansprechschwelle; 

Fig. 6 'dient:.zpr Erlauterung der Funktionsweise des 

HFMsnach Fig. 5 (oben bereits eriautert) ; 
Fig. 7 den Schaltungsaufbau eines bekannten und 

bereits erlHu terten QRS -Detek tors mit automa- 
30 tischer Schwellenwertanpassung xind Gleich-* 

richtung des Eingangssignals ; 
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. Fig. 8 dient zur ErlSuterung der Funktionsweise der 

Schaltung nach Fig. 7; 
Fig. 9 einen QRS-Detektor mit automatischer Schwel- 

lenwertanpassung und einstellbarem Mindest- 

schwellenwert in einem HFM auch fur wechseln- 

de QRS-Polaritaten; 
Fig- 10 dient zur ErlSuterung wie StSrsignalwechsel- 

spannungen auch beim. verbesserten QRS-Detek- 

tor nach Fig, 9 noch zu einer FehlauslOsung 

einer QRS-Anzeige fuhren? 
Fig. 11 eine AusfUhrungsform eines erf indungsgemaBen 

QRS-Detektors , wobei SchaltungsergSnzungs- 

raSglichkeiten gestrichelt ausgeftihrt sind; 
Fig. 12 dient zur Eriauterung der Arbeitsweise einer 

Grundausftthrung der Erfindung nach Fig. 11 

und 

Fig. 13 verdeutlicht die Arbeitsweise eines mit auto- 
matischer Schwellwertbestiramung ausgertisteten 
und auf definierte Mindestschwellwerte fest- 
legbaren QRS-Detektors erf indungsgemMBer Bau- 
art. 

Bei der in Fig. 11 dargestellten erf indungsgemMfien 
AusfUhrungsform eines st&rungssicheren QRS-Detektors mit 
automatischer Schwellwertbestimmung wird als Schwellenwert 
63 der arithmetische Mittelwert des Eingangssignals benutzt. 
Damit jedoch mit den beispielsweise als Sinusbetrag 59a auf- 
tretenden StSrwechselspannung (Fig. 12) im Gegensatz zum 
Anschauungsbeispiel der Fig. 10 keine Impulse im Ausgangs*- 
signal 58 des QRS-Detektors auftreten, werden dem in diesem 
Fall als QRS-Detektor benutzten Komparator 56 als erstes 
Signal der erwShnte Schwellenwert 63 und als zweites Signal 
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ein Signal 74 zugefiihrt, das dem Eingangssignal 59 pro- 
portional ist und Scheitelamplituden aufweist, die im 
Falle eines Storsignals 59a kleiner sind als der erwShnte 
zugehorige Schwellenwert 63. Dies kann in einfacher Weise 
durch geeignete Bemessung von Spannungsteilerwiderstanden 
72 und 73 erreicht werden. Diese MaBnahme beeintrSchtigt 
nicht die FunktionstUchtigkeit des QRS-Detektors , wie noch 
dargestellt werden wird. 

Zur Bemessung dieses Spannungsteilers 72, 73 wird er- 
f indungsgemSB zurtickgegriffen auf einen aus der Theorie der 
Gleichrichter bekannten Zusaiamenhang zwischen Scheitel- 
wert <i vmd arithiaetischem Mittelwert u bei einem durch 
Zweiweggleichrichtung aus einer Sinuswechselspannung er- 
zeugten Signal: 

a : u =:r': 2 = 1,57 : 1 

Urn diese Gleichungsbeziehung zu erfiillenr wird beim 
erfindungsgemaBen automatlschen QRS-Detektor nach Pig. 11 
das von der durch Symbol 70 dargestellten Quelle gelieferte 
gleichgerichtete QRS-Signal 59 dem durch die Klemmen 68 
und 69 dargestellten Eingang zugefUhrt. Die Verbindung 
zwischen Klemme 68 und Eingangsklemrae 61 des als QRS- 
Detektor eingesetzten Elements 56, das in diesem Fall ein 
Komparator oder ein VerstSrker sein kann, erfolgt durch den 
Widerstand 65. ErgSnzend dazu liegt ein Kondensator 62 zwi- 
schen Klemme 61 und Klemme 69, der mit dem Widerstand 65 
zusammen einen RC-TiefpaB zur Erzeugung des arithmetischen 
Mittelwerts 63 der Eingangsspannung 59 bildet. 
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Die Verbindung zwischen Klenune 68 und Eingangsklemme 
60 des Komparators 56 erfoLgt iiber einen Widerstand 12, 
ferner ist ein weiterer Widerstand 73 zwischen Klenime 60 
und 69 angeordnet. Diese WiderstSnde 72 und 73 bilden 
5 einen Spannungsteiler , mit dem das Amplitudenverhaltnis 
zwischen der Eingangsspannung 59 und der zwischen den 
Klemmen 60 und 69 liegenden Spannung 74 erf indungsgemSB 
auf einen Wert k - 1,57 eingestellt wird: 

10 Siqnalamplitude 59 ^ ^ ^ 

Signalamplxtude 74 

Ein solcher erf indungsgemaBer automatischer QRS- 
detektor Liefert also nur dann am Ausgang 57 des Kompara- 
tors 56 Impulse, wenn der Scheitelwert des Eingangssignals 
15 59 grSBer ist als der mit Faktor k multiplizierte arith- 
metische Mittelwert des Eingangssignals 59. Diese Bedin- 
gung ist erfUllt bei Verarbeitung echter EKG-Signale, 
nicht jedoch bei periodischen StSrwechselspannungen, d.h. 
die Schaltung hat eine Entstorwirkung, 

20 : 

Zur ErgMnzung dieser EntstSrwirkung kann der be- 
schriebene erf indungsgemSBe QRS-Detektor mit einer Beschal- 
tung zur Vorgabe einer Mindestschwelle und einer Amplituden- 
automatik kombiniert werden. Zur Realisierung der Mindest- 

25 schwelle wird entweder mit einem bereits von Fig. 9 be- 
kannten Widerstand 66 zwischen dem AnschluB 61 und der 
Betriebsspannung +Ug der Mindestwert der Spannung Uber dem 
Kondensator 62 erhOht, Oder es wird mit einem zusatzlichen 
Widerstand 75 zwischen einer Betriebsspannung -U^ und dem 

30 AnschluB 60 die Spannung an diesem AnschluB 60 erniedrigt, 

Der Aufbau des amplitudenabhangigen Schwellenwertes 
erfolgt durch Einspeicherung des Scheitelwertes der Span- 



0003567 



nung 74 in den Kondensator 62. Dazu kann bei der Schaltung 
nach Fig. 11 dieFunktionsgruppe 56 als Dif ferenzverstSrker 
mit einem Plus-Eingang 60, einem Minus-Eingang 61 und einem 
Ausgang 57 ausgefuhrt werden, erganzt urn eine Diode 76, 
5 deren 2^ode rait dem VerstSrkerausgang 57 und deren Kathode 
mit dem VerstSrkereingang 61 verbunden ist. 

Zur ErhShung der Funktionstiichtigkeit bei schwankenden 
QRS-Amplituden kann man bei einem erfindungsgemaflen QRS- 

10 Detektor nach Fig. 11 mit Unterdruckung von Storwechsel- 
spannungen und einem abhSngig von der erkannten QRS-Jtoipli- 
tude erhShten Mindestschwellenwert zweckmSfligerweise den 
Kondensator 62 durch eine Serienschaltung aus einem Kon- 
densator 77 und einem Widerstand 78 ersetzen. Man erreicht 

15 dadurch, daB uber Diode 76 in den Kondensator 77 ein Schwel- 
lenwert eingespeichert wird, der unterhalb des Scheitel- 
werts der Spannung 74 bleibt. An der erf indungsgemaBen Wech- 
selstromentstOrung durch Bildung eines Schwellenwertes aus 
dem Signalmittelwert tritt dadurch keine finderung ein. 

20 

Die Diagramme in Fig. 13 stellen die Funktionsweise 
eines erfindungsgemSBen stfirsicheren QRS-Detektors mit auto- 
matischer Schwellenwertbestimmung dar, der in der in Fig. 11 
dargestellten Weise aus den Elementen 56^ 65, 72, 73, 76, 
25 77, 78 sowie 66 oder 75 zusammengesetzt ist. 

Die Schaltung gem. Fig. 11 kann unschwer fur ein Ein- 
gangssignal 59 mit umgekehrter PolaritSt, d.h. mit gegen An- 
schluB 69 negativen Auslenkungen modifiziert werden. Dazu 
30 muB die Diode 76 umgekehrt eingesetzt werden und der ftir die 



- 15 - 



0003567 



Minimalschwelle verantwortliche Widerstand 66 bzw. 75 rauB 
an der entgegengesetzten Betriebsspannung -U^ bzv/. +Ug an- 
geschlo.ssen werden. In diesem Fall treten. alle in Fig. 13 
dargestellten Signale, also 59, 74, 63 und 58 mit umgekehr 
ter Polaritat auf . 
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PATENTANSPRtlCHE 

1 . QRS-Detektor mit automatischer Schwellenwertbestimraung 
fUr Gerate zur Uberwachung der Herztatigkeit , bei dem der 
Schwellenwert des Detektor-Einsatzpunkts in Abhangigkeit 
vom Eingangssignal automatisch verschiebbar ist^ d a - 
durch gekennzeichnet, daB dem 
Detektoreingang (61, 60) eine Eihstellschaltung (62, 65/* 
72, 73) vorgeschaltet ist, die einerseits den Schwellen- 
wert als arithmetischen Mittelwert des Eingangs signals 

(59) festlegt und andererseits aus dem Eingangssignal ein 
zu diesem proportionales zweites Signal erzeugt, dessen 
Scheitelamplituden im Falle eines periodischen St5rsignals 
kleiner sind als der zugehSrige Schwellenwert • 

2. QRS-Detektor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB dieser zwei EingSnge 
(60, 61) aufweist, deren einer (61) durch den arithmeti- 
schen Mittelwert des Eingangssignals und deren anderer 

(60) durch das zum Eingangssignal proportionale zweite 
Signal beaufschlagt ist. 

3. QRS-Detektor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB dieser ein Kompara- 
tor (56) mit mindestens zwei Vergleichseingangen ist. 

4. QRS-Detektor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB dieser ein Operations- 
verstSrker ist. 
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5. QRS-Detektor nach Anspruch 3 oder 4, gekenn- 
2 e i c h n e t , dafi die Bildung der arlthmetischen 
Mittelwerts aus dem Eingangsslgnal durch einen RC-Tief- 
paB (62, 65) und die Erzeugung des zweiten Signals Uber 
einen Ohm'schen Spannungsteiler (72, 73) erfolgt, dessen 
Mittenabgriff mit dem anderen Eingang (60) verbunden ist. 

6. QRS-Detektor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daBder Spannungsteiler 
(72, 73) so beraessen ist, daB das VerhSltnis der Amplituden 
des Eingangssignals zu den Amplituden des zweiten Signals 
ara anderen Eingang des Detektors einem Wert k ^ 1,57 ent- 
spricht. 

7. QRS-Detektor nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Einstellschaltung um eine Beschaltung (66 iVm +Ug oder 
75 iVm -Up) zur Vorgabe einer Mindestschwelle ffir den 
Schwellenwrt des Detektor-Einsatzpunkts ergSnzt ist. 

8. QRS-Detektor nach einem der vorstehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einstellschaltung um eine Beschaltung zur automatischen 
Amplitudenanpassung des Schwellenwerts in AbhSngigkeit 
von den Amplituden des proportional zum Eingangsslgnal 
untersetzten zweiten Signals ergSnzt ist. 

9. QRS-Detektor nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mindestschwelle 
durch Ohm'sche Ankopplung (Widerstand 66) des Schwellen- 
wert-Eingangs des Detektors (56) an ein Festpotential 
(+0„) festgelegt ist. 
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10. QRS-Detektor nach Ansrpuch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mindestschwelle 
durch Ohm'sche Ankopplung (Widerstand 75) des fur das 
zweite Signal bestiniiaenden Detektor-Eingangs (60) an ein 
Festpotential (-Ug) festgelegt ist. 

1 1 . QRS-Detektor nach Anspruch 8 in Verbindimg mit 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die automatische Amplitudenanpassung durch eine RUck- 
kopplung vera Detektorausgang auf den mit dem Schwellenwert 
beaufschlagten Eingang des Detektors erfolgt. 

12. QRS-Detektor nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Detektor als 
Differenzverstarker ausgefuhrt und die RQckkopplung durch 
eine vom Detektorausgang zum Schwellenwert-Eingang in 
Durchlaflrichtung gepolte Diode (76) gebildet ist, fiber die 
der Schwellenwert auf den jeweils auftretenden Scheitel- 
wert des zweiten Signals hochgezogen wird. 

13. QRS-Detektor nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Schwellen- 
wert-Eingang (61) und dem Kondensator des RC-Glieds ein 
Ohm' scher Widerstand geschaltet ist, der sicherstellt, daB 
die Schwellenspannung immer unterhalb des Spitzenwerts des 
QRS-Signals bleibt. 



0003567 




IB- 



IS- 




11? 



10- 







QRS- 




Filter 


7 




J 


Frequenz- 


messer 


*/ 

13 




^18 



Fig.1 



EXE 



Schwellenmrt 
QRS-Sianal 
on® 




Slandordlsierter 
QRS'impuls an@ 



20 



22 



n 



21 




z 



23 



n 



J L 



2^ 



J L 



Fig. 2 



0003567 



3/f 



Verstdrker 



30 




Schrittmacher- 
Ausblendung 



ORS- 
Filter 



25 



Zweiweg- 
Gleichrichter 



26 



Schwellenwert- 
Automatik 



33 



E 



ORS* 
Detektor 



32 



wetter wie Fig.1 



11— 



13 



Impuls- 
former 



-12 



Fig. 5 



0003567 

J 

fit 




Fig. 6 



i 




Fig. 12 


























^58 



Fig. 13 



0 



Europdisches 
Wmm Patentamt 



EUROPAlSCHER RECHERCHENBERICHT 



0 tQnQr^rSn^u^ 

EP 79 10 0299 



EINSCHLAQIQE DOKUMENTE 



iKategoria 



Kennzeichnung des Dokuments mil Angabe. soweit erforderilch. 
maBgebllchenTeila ^ 



DE ■ A - 1 960 934 (AMERICAN 1-3,7- 
OPTICAL mL) 10 

* Seite 4, Zeile 1 - Seite 5, Zeile 
11; Seite 7, Zeile 11 - Seite 9, 
Zeile 9; Seite 11, Zeile 14 - 
Seite 12, Zeile 14; Seite 15i 
Zeile 17 - Seite 16, Zeile 29; 
Abbildungen 2, 3b, 4 * 



ELECTRONIC DESIGN (US), Band 17, 4,11, 
Nr. 17, 16. August 1969, 12 
New York, 

A,K. GODDEN: "Amplify biological 
signals with ICs", Seiten 218-224 

* Seiten 222,223; Absatz "Avoid 
latch-up difficulties"; Abbil- 
dung 11 * 



betrifft 
Anspruch 



Der vorliegende RscherchonbericM wurde fUr alls Patantanspriiche erstellt 



iRecherchenort 

Den Haag 



AbschluBdatum dsr Recherche 

16-05-1979 



KLASSiFIKATION DER 
ANMELOUNG(lnt.Ci.') 



A 61 B 5/04 



RECHERCHtERTE 
SACHGEBIETE (Intel.*) 



A 61 B 5/04 



KATEGORIEDER 
GENANNTEN DOKUMENTE 



X: von besonderer Bedeutung 
A: technologischer Hintergrund 
O: ntchtschrifUiche Offenbarung 
P: Zwischenliteratur 
T: der Erfindung zugrunde 
liegendeTheorten oder 
Qrundstttze 
E: kallidlerendeAnmeidung 
D: inderAnmeldungangeffUhrtes 

Dokument 
L: au8 andern QrUnden 
angefUhrtes Dokument 



&: Mitglied der gieichen Patent- 
famine, ubereinstimmendes 
Dokument 



Prijfer 

RIE6 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

r 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



a BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . ■ 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEiST AVAILABLE IMAGES 




